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Seed priming is a technique employed to enhance the speed and uniformity of seed 

germination. To investigate the effect of seed priming on the germination characteristics of 

Lallemantia iberica seeds, two factorial experiments based on a completely randomized 

design were conducted in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Kurdistan 

University, during 2021. The experimental factors included seed priming (priming with 

auxin, gibberellic acid, salicylic acid, ascorbic acid, hydrated zinc sulfate, and a control) and 

irrigation levels (100%, 70%, and 40% of soil field capacity). In these experiments, plants 

derived from primed seeds were cultivated under different irrigation regimes, and their 

resulting seeds were evaluated for germination-related traits. In the seeds obtained from both 

experimental trials, the highest germination percentage (96.67%), germination rate (14.22), 

and seedling dry weight (0.117 g) were observed in seeds primed with gibberellic acid under 

full irrigation conditions. Under water stress conditions, the germination percentage of seeds 

resulting from auxin and zinc sulfate priming treatments was 88.89% and 88.6% in the first 

experiment, respectively, and 85.4% and 85.8% in the second experiment. These treatments 

increased seed germination by 5.83% and 5.5% in the first experiment, and 1.3% and 1.8% 

in the second experiment, respectively, compared to the control. It is inferred that certain 

priming methods, including priming with gibberellic acid, auxin, and zinc sulfate, had a 

more significant impact on traits such germination percentage and speed, and seedling dry 

weight compared to other treatments, though environmental factors during maternal plant 

growth may limit seed priming effectiveness. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Medicinal plants play a crucial role in medical and 

pharmaceutical sciences due to their bioactive 

compounds, including essential oils, flavonoids, and 

antioxidants. Dragon's head (Lallemantia iberica) plant 

is a valuable medicinal plant from the Lamiaceae family, 

garnering attention for its medicinal, agricultural and 

industrial applications. Given the diminishing water 

resources and the adverse effects of water deficit on seed 

germination and plant growth, the utilization of 

germination enhancement techniques like seed priming is 

of paramount importance. The effect of seed priming on 

improving germination and subsequently increasing the 

growth of the savory medicinal plant has been confirmed. 

One priming technique involves the use of hormones. 

Hormones play a significant role in controlling the stages 

of germination. Growth hormones that are used for seed 

pre-treatment include auxin, gibberellins, abscisic acid, 

kinetin, brassinosteroids, polyamines, ethylene, and 

salicylic acid. Given the pivotal impact of rapid seed 

germination and seedling establishment on plant growth 

and yield, particularly under environmental stresses such 

as drought, the present study was conducted to 

investigate the effects of various seed priming treatments 

on enhancing germination-related traits in Lallemantia 

iberica seeds under different irrigation regimes. 

 

Materials and Methods 

To investigate the impact of seed priming on the 

germination of Lallemantia iberica, two factorial 

experiments based on a completely randomized design 

with four replications were conducted in the greenhouse 

of the University of Kurdistan in 2021. Seeds were sown 

on two dates, May 30, 2021, and June 30, 2021.  Priming 

treatments included auxin, gibberellic acid, salicylic acid, 

ascorbic acid (all at a concentration of 150 mg/L), 

hydrated zinc sulfate (0.3% w/v), and a non-primed 

control. Irrigation regimes were assessed at three levels: 

100%, 70%, and 40% of field capacity.  Following 

priming and a period of low-temperature storage, seeds 

were sown in pots containing an equal mixture of soil, 

sand, and manure. Irrigation was performed every three 

days until seedling establishment, and then every five 

days. Irrigation treatments were applied from one week 

before flowering for 40 days. Germinated seeds were 

evaluated in the laboratory for germination rate and 

percentage, as well as radicle and plumule length and dry 

weight. Prior to the experiment, equipment was sterilized 

in an autoclave (120°C, 2 hours). Dragon’s head seeds 

were disinfected with 96% ethanol (30 seconds) and 10% 

sodium hypochlorite (50 seconds), and rinsed with 

distilled water. They were then incubated in priming 

solutions for 10 hours with adequate aeration, followed 

by rinsing, drying for three days, and storage at 4-6°C for 

one week to break dormancy. Germination percentage 

was determined by counting normal seedlings relative to 

the total number of seeds sown. Germination rate was 

calculated based on the number of germinated seeds per 

day. Plumule and radicle lengths were measured after 10 

days. Seedling dry weight was determined after oven-

drying. 

 

Results and Discussion 
The results of this study demonstrated that water deficit 

significantly reduced germination percentage and rate, 

radicle, plumule, and seedling dry weight, as well as 

radicle and plumule length in dragon's head. The most 

pronounced reductions in these traits were observed 

under severe water deficit (40% field capacity). 

Conversely, seed priming treatments were able to 

partially mitigate the negative effects of drought. Priming 

with auxin and GA3 exhibited the most significant 

positive impact on germination percentage and rate, 

while priming with AsA and SA had a greater effect on 

increasing seedling dry weight and radicle and plumule 

growth. The results also indicated that the effects of 

priming varied across different water deficit levels, with 

less pronounced differences between priming treatments 

under full irrigation conditions. Under moderate stress 

(70% field capacity), GA3 and auxin priming performed 

favorably, whereas under severe stress (40% field 

capacity), SA and AsA treatments were able to improve 

seedling dry weight relative to the control. The findings 

suggest that seed priming with plant growth regulators 

and nutrients can be an effective strategy for mitigating 

the negative effects of drought by improving the 

germination process and enhancing early plant growth. 

Therefore, the application of seed priming is proposed as 

a cost-effective and efficient approach to improve the 

establishment of dragon's head seedlings under water 

stress conditions. 

 

Conclusion 

The results of this research indicated that water deficit 

has a significant negative impact on the germination and 

early growth of dragon's head plant. However, seed 

priming treatments, especially with hormones (GA3, 

auxin, SA) and nutrients (AsA), were able to reduce the 

adverse effects of drought. Seed priming improved 

germination percentage and rate, increased radicle and 

plumule length and dry weight, which ultimately 

contributed to better seedling establishment under stress 

conditions. Given the diminishing water resources and 

the importance of increasing agricultural productivity, 

the use of seed priming as an effective and economical 

method for improving the germination and growth of 

medicinal plants such as dragon's head is recommended. 
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 مقاله پژوهشی   

 ( .Lallemantia iberica L) سیاه  بالنگوی بذر تولید بر آبیکم تنش  و پرایمینگ برهمکنش

 دوم نسل بذرهای گیاهچه اولیه نمو و زنیجوانه صفات ارزیابی و

  3بدخشان   هدیه   ، * 2سهرابی   یوسف   ، 1طاقوستانی   چراغی   الناز 

 . ایران سنندج، کردستان، دانشگاه  کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و  تولید مهندسی  گروه بذر، اگروتکنولوژی ارشد کارشناسی  آموختهدانش. 1

 ایران سنندج،  کردستان، دانشگاه کشاورزی،  دانشکده گیاهی، ژنتیک و  تولید مهندسی  گروه استاد،. 2

 .ایران سنندج،  کردستان، دانشگاه کشاورزی،  دانشکده گیاهی، ژنتیک و  تولید مهندسی  گروه استادیار، .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 17/01/1404: افتیدر خیتار

 08/05/1404: یبازنگر خیتار

 20/05/1404: رشیپذ خیتار

 

منظور  بهشتتتود.  زنی بذر میپرایمینگ بذر، راهکاری استتته که موجف افزایش ستتترعه و یکنواختی جوانه

صتورت  زنی بذر گیاه بالنگوی ستیاه، دو نوبه آزمایش بهبررستی تثییر پرایمینگ بذر بر خوتوصتیات جوانه

انجام    1400در ستا    فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً توتادفی در گلاانه دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه کردستتان

پرایمینگ با اکستی،، جیبرلیک استید، ستالیستیلیک  فاکتورهای آزمایش عبارت بودند از پرایمینگ بذر )شتد.  

درصتتد فرفیه    40و   70،  100و ستتحوح آبیاری )  استتید آستتکوربیک، ستتولفات روی آبدار و شتتاهد، استتید،

های متفاوت آبیاری  شتتده تحه رژی در ای، آزمایشتتات، گیاهان صاصتتل از بذرهای پرای   . زراعی خاک(

در بذور صاصل از   .نی ارزیابی شدندزپرورش یافتند و بذرهای صاصل از آنها به لحاظ صفات مرتبط با جوانه

( و 22/14زنی )( و ستترعه جوانهدرصتتد 67/96داد که بیشتتتری، درصتتد ) هر دو نوبه آزمایش، نتایج نشتتان

شتتده با جیبرلیک استتید تحه تیمار آبیاری کامل به دستته گرم( در بذر پرای   117/0وزن خشتتک گیاه ه )

زنی بذرهای صاصتل از تیمار پرایمینگ با اکستی، و ستولفات روی آبی، درصتد جوانهدر شترایط تنش ک  .آمد

که   درصتد بود  8/85و   4/85درصتد و در آزمایش نوبه دوم    6/88و   89/88زمایش نوبه او   به ترتیف در آ

. درصتتد نستتبه به شتتاهد افزایش دادند  8/1و   3/1درصتتد و    5/5و   83/5زنی بذرها را به ترتیف معاد   جوانه

ستایر  بیش از جیبرلیک استید، اکستی، و ستولفات رویهای پرایمینگ از جمله  شتود برخی روشاستتنبا  می

چند عوامل  مویر واقع شتتد، هر  زنی و وزن خشتتک گیاه هدرصتتد و ستترعه جوانهموارد بر صتتفاتی مانند  

 تواند ایرات پرایمینگ بذر را کاهش دهد.محیحی در زمان نمو گیاه مادری می

 های کلیدی:واژه

  سیاه، بالنگوی

  پرایمینگ،

  خشکی، تنش

 .بذر زنیجوانه
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 مقدمه

بتتالنگوی   دارویی   Lallemantia iberica (Stiv.)) ستتتیتتاه گیتتاه 

Fisch & C.A.May) باشتدمی  1گیاهان موستیلاژی تیره نعنا  وجز  

(MohammadGhasemi et al., 2020)..(Hedge, 1970)  بالنگو  

یک ستاله ، ترریبا بدون کرک،  علفی، گیاهی    از منظر گیاهشتناستی

گتل آیی، بته فرم ستتتنبلته و متر،  ستتتانتی  40تتا    20  ی بی،ارتفتاعبتا  

 Mohammadghasemi et) شتودشتناستایی میهای آبی رنگ گل

al., 2021).  بالنگو ستیاه از نو  فندقه، دوکی شتکل و ستیاه   هایبذر

باعث تمتایز از بذرهای ستتتایر  2نافشتتتکتل   Vکه قستتتمته  رنگ

های یکی از ویژگی.  (Talebi, 2011)  های بالنگو شتده استهگونه

بتتالنگو  بتتذر   بتتذر    3تولیتتد موستتتیلاژجنس  پوستتتتتته  ستتتحو  در 

هنگامی که با آب مرطوب   بذر بالنگو.   (Western, 2012)باشدمی

شتتوند، با یک هیه موستتیلاژ شتتفاف، صجی  و هیدروکلو یدی  می

 دهنده و کمی تند داردشتود که طعمی ملای ، تستکی،پوشتانده می

(Razavi & Mohammadi, 2011)  موستتیلاژها با صفر رطوبه .

 ,.Yang et al) زنی و رشتتتتد گیتاه تهبرای بتذر در دوره جوانته

فتا زنی بتذر ای، عملکردهتای گونتاگونی در صمتایته از جوانته(2010

کرده و از دستتته دادن رطوبته بتذرهتا را در تمتاک بتا ختاک بته  

علاوه بر موستتیلاژ بذر،  .  (Sun et al., 2012) رستتانندصداقل می

  5، ترکیبات فلاونو یدی4صاوی ترپنو یدهاسیاه  بالنگو  اندام رویشی  

 .(Salehi, 2019)باشد مینیز  6و اسانس

در چند دهه اخیر مناطق تولید محوتوهت کشتاورزی با کاهش  

 70ای، در صالی استه که بیش از   اند. مداوم آب آبیاری روبرو بوده 

درصتد از آب شتیری، قابل دستترک جهان برای موتارف کشتاورزی 

خشکسالی .  ( Gol Kerami & Kavyanirad, 2016) شود  استفاده می 

وری محوتتو  را  های محیحی استته که بهره تری، تنش یکی از مه  

متی  هتمتواره جتزو  .  ( Sarshad et al., 2021) دهتتد  کتتاهتش  ایتران 

های محیحی مواجه بوده  کشتتورهایی استته که با شتتدیدتری، تنش 

بینی شتده های آتی نیز خشتکستالی زیادی پیش استه و صتی در ستا  

، رشد گیاهان، توسعه و  آبی ک  .  ( Mesgaran et al., 2016)   استتته 

 
1. Lamiaceae 

2.  Hilum 

3. Mucilage 

4. Terpenoids 

5. Flavonoide 

6. Essential oil 

طوری که در هتا را در سرتاسر جهان محدود میسازد. به عملکرد آن 

از   بیش  گیاهی  تولیدات  میانگی،  خشکی  کاهش   50ایر  درصد 

. ناستتتی، ایر تنش خشتتکی بر  ( Abasi Sadr et al., 2018)  مییابد 

 Ghalkhani et)   چه استته زنی و استتتررار گیاه گیاه تثخیر در جوانه 

al., 2020 )  .  هتای محیحی در مراصتل چرخته گیتاهتان بته تنش مرتاومته

زنتدگی گیتاه متفتاوت استتته و معموهً در االتف گیتاهتان، مرصلته 

شتود. تری، مرصله رشتدی تلری می عنوان صستاک ابتدایی رشتد بتتتتته 

استتررار گیاه ه در چرخه زندگی گیاه صا ز اهمیه بوده و استتررار  

بستته استهب بلکه،  زنی ستریع و یکنواخه وا موفق گیاه نه تنها به جوانه 

زنی تحته شتتترایط تنش بستتتتگی دارد. ای،  به توانایی بذر در جوانه 

 ,.Acharya et al)  اصتل جزو مراصتل صستتتاک بته تنش هستتتتنتد مر 

تحمل به خشتتکی در طی ای، مرصله برای استتتررار گیاهان  .  ( 2020

چه به  زنی ضتعی  و کاهش رشتد گیاه صا ز اهمیه استه، زیرا جوانه 

متی  نتتابتودی متحوتتتو  متنتجتر  و گتتاهتی  ضتتتعتیت     گتردداستتتتترترار 

 (Causin et al., 2020 ) .   نتایج نشتتان داد که تنش خشتتکی موجف

دار در عملکرد گیتتاه و محتوای روا، هر دو گونته  ش معنی کتتاه 

نستتتبته    Lallemantia ibericaبتالنگو شتتتتد. بتا ای، صتا ، گونته  

تحمل بیشتتتری به شتترایط خشتتکی از     Lallemantia royleanaبه 

هتای بیوشتتتیمیتایی  خود نشتتتان داد و توانستتته عملکرد و ویژگی 

 ( Omidi et al., 2018) تری را در شرایط تنش صفر کند  محلوب 

در گزارشتتتی دیگر بیان شتتتد که با کاهش مردار آب آبیاری 

استتفاده درصتد تالیه آب قابل  30درصتد موستیلاژ نستبه به شترایط  

بتتالتتنتتگتتو دوگتتونتته  هتتر   و     (.Lallemantia iberica L)در 

(L. royleana L.)  متی   .( Paravar et al., 2021)  یتتابتتدافتزایتش 

یک استید ستالیستیلیک  توستط  پرایمینگ محرران افهار داشتتند که  

در    بتالنگو  گیتاه تهرشتتتد  پتارامترهتای  افزایش  بتاعتث  میلی موهر  

 .(Ahmadi et al., 2018)شد  خشکیتنشسحوح 

ستتتازی بتذر در هتای منتاستتتف برای آمتاده استتتتفتاده از تکنیتک

شتتترایط نامستتتاعد، ایرات مطتتتر محیط زیستتته را کاهش داده و 

هتایی کته امروزه توجته  باشتتتد. یکی از روشعملکرد را بهبود می
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  ستتتازی بتذر استتتهشتتتده استتته تکنیتک آمتاده   ختاصتتتی بته آن

(Rehman et al., 2015)  . بذر یک فناوری محستتتوب پرایمینگ

  گیاهی را بهبود باشتتتدتولید محوتتتوهت  تواند  میشتتتود که  می

(Latifi & Omidi, 2019; Marthandan et al., 2020)  .  ایتتر

برخی زنی و متعتاقبتاً افزایش رشتتتد  پرایمینتگ بتذر در بهبود جوانته

 ,.Amini et al)  مرزه تتثییتد شتتتده استتتهاز جملته  گیتاه دارویی  

ستتتزایی زنی نرش بتههتا در کنتر  مراصتل جوانته. هورمون(2015

تیمار کردن بذر  های رشتدی که برای پیشدارند. از جمله هورمون

ها  ، جیبرلی،1(IAA, IBA, NAA)  ها شتوند اکستی،به کار برده می

(GA)  2پلی 5، براستتتینواستتتترو ید4، کینیتی،3، آبستتتیزیک استتتید ،

بتاشتتتنتد. در میتان می  8و ستتتتالیستتتیلیتک استتتیتد  7، اتیل،6هتامی،آ

با هدف قرار   9(IAAهای رشتد، ایندو  استتیک استید )کننده تنظی 

باشتد های رشتد گیاه، رشتد و نمو گیاه ه را بهبود میدادن مکان

زنی بذر، رشتتد و ازدیاد طو  ستتلو ، تولید ریشتته و رشتتد و جوانه

 ,.Zhang et al)  کنتدچته تحریتک میستتتلولی را در راک ستتتاقته

توانستتتته در ای افهارشتتتده استتته که اکستتتی،  . در محالعه(2018

زایی زنی نرش داشتتته باشتتد. ای، هورمون در جنی،تحریک جوانه

متهت  متینترتش  ایتفتتا  را  .  ( Latifi & Omidi, 2019)  کتنتتدتتری 

شتتود که بیشتری،  ها اطلاق میها نیز به گروهی از هورمونجیبرلی،

زنی بذر دارند. جیبرلی، دخاله مستری  را در تنظی  و تسهیل جوانه

ذر و تبدیل آن به مواد قابل در بذور، موجف شکسته شدن نشاسته ب

باعث شرو  جوانه و  شده  جنی،  هم نی،  استفاده  زنی میگتتردد. 

ای و انترا   جیبرلی، باعث فعا  سازی متابولیس ، هط  مواد یخیره 

به جنی، و ترسی  رشد سلولی شده و در تنظی  فرایندهایی مانند رشد  

دارد بستتتزایتی  نترتش  ریشهچتته  و   & Salehi Sardoui)  ساقهچه 

Hasanpour, 2021)ای در مورد نرش مه  های گستتترده . گزارش

3GA های ایرزیستتتی، از جمله ستتمیه در افزایش تحمل به تنش

فلزات، خشتکی، گرما، اختلاهت استمزی و ستمیه یونی ناشتی از 

 .(Neill et al., 2019)نمک در دسترک اسه 

 
1. Indole-3-acetic acid, Indole-3-butyric acid, 1-Naphthylacetic acid 

2 . Gibberellic acid 

3 . Abscisic acid 

4 . Kinetin 

5 . Brassinosteroids 

6 . Polyamines 

7 . Ethylen 

8 . Salicylic acid 

9 .Indole-3-acetic acid 

چه بر زنی و استتتررار ستتریع گیاه جوانه  تثییربا توجه به اهمیه  

های محیحی  تنشرشتتتد و عملکرد گیاه به ویژه در شتتترایط وقو   

مانند تنش خشتکی، آزمایش صاضتر به منظور بررستی ایر تیمارهای  

زنی بذور  ماتل  پرایمینتگ بذر در بهبود صتتتفتات مرتبط با جوانه

 تحه سحوح ماتل  آبیاری انجام گرفه. سیاه گیاه بالنگوی 

 

 هاروش مواد و

زنی بذور  پرایمینگ بذر بر خوتوصتیات جوانه   تثییر منظور بررستی  به 

)کاشته بذور پرای  شتده در دو   آزمایش نوبه    دو  ، ستیاه گیاه بالنگو  

به صتتورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا توتتادفی در   زمان متفاوت( 

چهار تکرار در گلاانه دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه کردستتان در 

از توده ، بتذور انجتام گرفته. در آزمتایش گلتدانی او    1400ستتتا   

بومی زنجان )جمع آوری شتتده از مزرعه تحریرات زنجان در ستتا  

بذور با    ای،   و در آزمایش گلدانی دوم   1400/ 3/ 10در تاریخ ( 1398

کشته    1400/ 4/ 10فاصتله صدود یک ماه از آزمایش او  در تاریخ  

دستتیابی به نتایج معتبر و  تکرار آزمایش در دو نوبه با هدف    . ند شتد 

تیمتارهتای پرایمینتگ شتتتامتل پرایمینتگ بتا    اعتمتاد انجتام شتتتد. قتابتل  

 150اکستی،، جیبرلیک استید و ستالیستیلیک استید )هرکدام با الظه  

گرم در لیتر(،  میلی   150استتتیتد آستتتکوربیتک )  گرم در لیتر(، میلی 

صجمی( و شتتتاهد بدون  - درصتتتد وزنی  0/ 3ستتتولفات روی آبدار ) 

 70، 100در سته ستحو   های ماتل  آبیاری نیز پرایمینگ بود و رژی  

درصتد فرفیه زراعی خاک مد نظر قرار گرفتند. در آزمایش  40و  

صاصتل از گیاهانی که از بذور پرای  شتده به وجود    بذرهای صاضتر، 

  های ماتل  آبیاری تحه رژی  ای  طی دو آزمایش گلاانه آمدند و  

زنی، طو   رشتتتد و پرورش یتافتنتد از نظر ستتترعته و درصتتتد جوانته 

چه در چه و گیاه چه، ستتاقه چه، وزن خشتتک ریشتته چه و ستتاقه ریشتته 

قبل از کشتته جهه اطمینان  . آزمایشتتگاه مورد ارزیابی قرار گرفتند 

 شد.   انجام   مرصله آبشویی   شوری خاک یا بستر گلدان عدم  از  

درصتتد به مدت  96با اتانو     ستتیاه ابتدا بذرهای گیاه بالنگوی  

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Indole-3-acetic_acid&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Indole-3-acetic_acid&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Indole-3-acetic_acid&action=edit&redlink=1
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 50( به مدت v/vدرصتتد ) 10هی وکلراید ستتدی  ستت س یانیه و   30

یانیه ضتدعفونی شتدند و بلافاصتله چندی، بار با آب مرحر آبکشتی 

 در ستاعه 10 مدت به ب پرایمینگ هایمحلو  در شتدند. بذرها

 از با استتفاده  و شتدند داده  قرار گراددرجه ستانتی 21الی    19 دمای

 سترعهبذرها به پس از آن شتد. انجام تهویه عمل آکواریوم پمپ

 21تا  19دمای  در روز سته مدت به و شتدند آبکشتی مرحر آب با

در هر دو آزمایش، بذور در .  شتتتدند گراد خشتتتکدرجه ستتتانتی

نستتتبه مستتتاوی از خاک، ماستتته و کود دامی های صاوی  گلدان

ها در کاشتته شتدند. خوتوصتیات فیزیکی و شتیمیایی خاک گلدان

 آمده اسه. 1جدو  

 ها دو آزمایشخووصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده برای گلدان -1  جدو  

Table 1- Physical and chemical properties of the soil used for pots in two experiments 

 رک

Clay 

(%) 

 سیله 

Silt 

(%) 

 ش، 

Sand 

(%) 

 ماده آلی 

OC 

(%) 

 شوری خاک 

EC 

(ds.𝑚−1) 

 اسیدیته

pH 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 پتاسی  

K 

)1-(mg.kg 

 فسفر 

P 
)1-mg.kg( 

14.56 30.72 54.72 1.46 1.66 7.82 0.15 1169 110 

 

ها هر ستته روز یکبار آبیاری انجام  تا زمان استتتررار کامل بوته

هتا آبیتاری  ، هر پنج روز یکبتار گلتدان  گردیتد و بعتد از استتتتررار

شتدند. تیمارهای آبیاری برای اعما  شترایط تنش از یک هفته قبل 

مرصله(   9روز ) 40( به مدت  گلدهیاز گلدهی )در مرصله شتترو   

روز قبل از برداشتته )رستتیدگی فیزیولوژیک(  10آااز شتتد و تا  

ادامته یتافته. زمتان اعمتا  تیمتار آبیتاری )درصتتتد از فرفیته زراعی( 

روز  5زنی تعیی، شتتتد. آبیتاری به فواصتتتل  ها به روش ودر گلتدان

شتتتد و در هر آبیاری، وزن گلدان تحه آبیاری کامل یکبار انجام  

روز میزان آبی که نیاز بود تا به فرفیه   5ملاک عمل بود و بعد از  

 70و  40زراعی برستتتد، تعیی، و موتتترف گردید. برای تیمارهای  

از تیمتار درصتتتد آب مورد نیت   70و    40درصتتتد آبیتاری، بته میزان  

بذور صاصتتل از ای، آبیاری کامل، آب موتترف شتتد. در نهایه،  

گیاهان با رعایه ایر صاشتیه برداشته شتدند و جهه بررستی صتفات  

 زنی، به آزمایشگاه منترل شدند.جوانه

 90های با قحر دیشدر آزمایشتتتگاه، ابتدا پتری  برای کاشتتته

 25دیش و داخل هر پتری  ضتتدعفونی شتتدند UVمتر با اشتتعه  میلی

از   ایدر دو آزمتایش گلاتانته  رهتای نستتتل دوم کته)بتذ  عتدد بتذر

تحته تتاییر تیمتارهتای ماتل  آبیتاری بته  پرورش یتافتته  گیتاهتان  

  10بر روی کتااتذ واتم، قرار گرفتته و بته هرکتدام  نتد(  دستتته آمتد

ها  دیشزنی، پتریلیتر آب مرحر اضتافه شتد. برای تعیی، جوانهمیلی

ستاعه روشتنایی و  16گراد و درجه ستانتی 20به ژرمیناتور با دمای 

روز در ای،   10ستتتاعته تتاریکی انترتا  داده شتتتدنتد و بته متدت    8

زنی،  د جوانههای درصتت شتترایط نگهداری شتتدند. ستت س شتتاخ 

چه، چه، وزن خشک ریشهچه و ساقهزنی، طو  ریشهسترعه جوانه

 Karimi)  گیری شتتتدنتدچته بته شتتترح زیر انتدازه چته و گیتاه ستتتاقته

Jalilehvandi et al., 2017; Pahlavan et al., 2018; 

Daneshmandi et al., 2019.) 

 زنیدرصد جوانه

زنی، پس از آخری، روز شتتمارش جوانه  درصتتد  محاستتبه  برای 

های نرما  بر تعداد بذور ترستی  شتد و  زده تعداد گیاه ه بذور جوانه 

 .(Maguire, 1962) ید صورت درصد محاسبه گرد به   1طبق معادله  

(1 ) 𝐺𝑃 =
𝛴𝑛𝑖

𝑁
× 100 

 زده تعداد بذور جوانه niزنی،  درصتتتد جوانه GPدر ای، رابحه  

 .در هر آزمایش بود کل بذرهاتعداد  Nدر زمان 

 زنیسرعت جوانه

محاستبه  2معادله ای، شتاخ  با شتمارش بذور در روز و طبق  

 .(Singh et al., 2018) گردید

(2 ) R=∑
ni

di
 

تعتداد    ni∑،  روز( بتذر در )  زنی ستتترعته جوانته   Rدر ای، رابحته، 

 ، تعداد روز از شرو  آزمایش هستند. diزده در هر روز و  بذور جوانه 

 چهچه و ریشهطول ساقه

طو    (از آزمتایشپس  روز    10)زنی  جوانتهدوره  پس از اتمتام  

 .گیری شداندازه کش به کمک خطچه چه و ریشهساقه
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 و گیاهچه چهچه، ریشهوزن خشک ساقه

چه شتامل  های ماتل  گیاه زنی، قستمه جوانه  در پایان آزمایش 

صتورت جداگانه در پاکه چه مربو  به هر تیمار به چه و ریشته ستاقه 

 48گراد به مدت  ستانتی درجه   70قرار داده شتدند و در آون با دمای  

 ساعه خشک شدند و س س توسط ترازوی دیجیتا  توزی، شدند. 

 های آماریآنالیز داده

بته صتتتورت فتاکتوریتل در قتالتف طرح کتاملاً   آزمتایشای،  

در سه   سحوح آبیاری  او ، توادفی، با سه تکرار انجام شد. فاکتور

  فاکتور دوم،  ( وخاک  درصد فرفیه زراعی  100و    70،  40سحو )

  در شتتتش ستتتحو )شتتتاهد، ستتتالیستتتیلیک استتتید،  بذر پرایمینگ

  استکوربیک استید، ستولفات روی، اکستی، و جیبرلیک اسید( بودند.

منظور بررسی امکان تجزیه و به  پس از انجام تجزیه واریانس اولیه،

بته  تحلیتل همزمتان داده  آزمون دو نوبته کشتتتته،  هتای مربو  

برای تمامی صتتفات مورد  یکنواختی واریانس خحاهای آزمایشتتی

صتورت    محالعه انجام شتد. ای، بررستی با استتفاده از آزمون بارتله

نتایج آزمون بارتله نشان داد که برای صفاتی نظیر درصد  .گرفه

چه، وزن چه و ریشتتتهزنی، طو  ستتتاقهزنی، ستتترعه جوانهجوانه

چه و وزن خشتتک گیاه ه،  چه، وزن خشتتک ریشتتهخشتتک ستتاقه

عبارت دیگر، فرض صفر مبنی بر یکنواختی به.  دار بودآزمون معنی

س خحتاهتای هتای کشتتته، واریتانهتا رد شتتتد و بی، نوبتهواریتانس

بتا توجته بته ای، نتابرابری   .نشتتتان دادداری  آزمتایشتتتی تفتاوت معنی

ها، امکان انجام تجزیه واریانس مرکف برای ای، صتتفات واریانس

صتتورت جداگانه  ها بهرو، تحلیل آماری آنوجود نداشتتهب از ای،

ها  ها و مرایسته میانگی،آنالیز داده   .هبرای هر نوبه کشته ادامه یاف

و ترستتتی    SAS 9.2با استتتتفاده از نرم افزار آماری  LSDبه روش  

 انجام شد Excelنمودارها توسط نرم افزار 

 
 نتایج و بحث
 زنیدرصد جوانه

زنی بتذور  هتای مربو  بته جوانتهداده   نتتایج جتدو  تجزیته واریتانس

( که ایرات  2نشتان داد )جدو     ایاو  گلاانه صاصتل از آزمایش

و پرایمینگ در   درصتتد یکدر ستتحو اصتما    آبیک ستتاده تنش  

ستتیاه  زنی بذر بالنگو  بر درصتتد جوانه  درصتتد پنجستتحو اصتما  

هتای مربو  بته  داده   محتابق جتدو  تجزیته واریتانسدار گردیتد. معنی

، ایر برهمکنش ایزنی بذور صاصتتل از آزمایش دوم گلاانهجوانه

بر درصتد   درصتد پنج× پرایمینگ در ستحو اصتما    آبیک تنش  

 .(3دار گردید )جدو  زنی معنیجوانه

 آبیاری و پرایمینگ   بذور تحه تیمارهای ماتل  زنی بذور صاصل از گیاهان بالنگوی تولید شده ازتجزیه واریانس مرادیر صفات مرتبط با جوانه -2جدو   

 او (.  نوبه ایگلاانه )آزمایش

Table 2- Analysis of variance of seed germination-related traits of dragon’s head plants produced from seeds under 

different irrigation and priming treatments (First greenhouse experiment) 

 
 (Mean Squares) مربعاتمیانگی،   

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

  زنیدرصد جوانه 

Germination 

Percentage 

 زنی سرعه جوانه 

Germination 

Rate 

وزن خشک  

 چه ریشه 

Dry Weight 

of Radicle 

وزن خشک  

 چهساقه 

Dry Weight 

of Plumule 

 چهطو  ریشه 

Radicle 

Length 

  چه طو  ساقه 

Plumule 

Length 

وزن خشک  

 گیاه ه

Dry Weight 

of Seedling 
 آبی ک  تنش 

(Water deficit stress) 
2 **1123.875 **24.07 **0.0021 **0.069 **1242.687 **585.135 **0.0575 

 پرایمینگ

(Priming) 
5 **124.533 **2.28 ns0.00047 **0.002 **35.382 **29.972 **0.0010 

  ک  آبیپرایمینگ×تنش 

(Priming × Water 
deficit Stres) 

10 ns77.758 ns1.61 ns0.000193 **0.0015 ns9.026 ns12.538 **0.00086 

 خحا

(Error) 
54 44.55 0.91 0.00004 0.00043 6.46 7.793 0.00018 

 ( درصدتغییرات )ضریف

(C.V%) 
 7.64 7.67 13.31 15.79 12.97 18.03 8.56 

 دار هستند.و ایرمعنی  درصد یک ، درصد پنج دار در سحوح اصتما  ترتیف معنیبه   ns*، ** و  

*, ** and ns are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, and non-significant. 
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 زنی بذور صاصل از گیاهان بالنگوی تولید شده از بذور تحه تیمارهای ماتل  آبیاری و پرایمینگ  تجزیه واریانس مرادیر صفات مرتبط با جوانه -3جدو   

 دوم(. نوبه ایگلاانه )آزمایش

Table 3- Analysis of variance of seed germination-related traits of dragon’s head plants produced from seeds under 

different irrigation and priming treatments (Second greenhouse experiment) 
 

 ( Mean Squaresمربعات )میانگی،   

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

Df 

زنی  درصد جوانه 

Germination 

Percentage 

 زنی سرعه جوانه 

Germination 

Rate 

وزن خشک  

 چه ریشه 

Dry Weight 

of Radicle 

وزن خشک  

 چهساقه 

Dry Weight 

of Plumule 

 چهطو  ریشه 

Radicle 

Length 

چه  طو  ساقه 

Plumule 

Length 

وزن خشک  

 Dryگیاه ه 

Weight of 

Seedling 
 آبی ک  تنش 

 (Water deficit stress) 
2 **681.930 **13.24 **0.0021 **0.045 **1145.457 **575.165 **0.0576 

 پرایمینگ

(Priming) 
5 **88.288 **1.95 **0.00049 ns0.0095 **44.544 ns15.323 *0.00041 

  ک  آبیپرایمینگ×تنش 

(Priming × water 

deficit Stres) 

10 *54.597 ns0.74 **0.000165 ns0.0085 ns13.699 ns15.0885 **0.00096 

 خحا

(Error) 
54 23.03 0.52 0.00004 0.0086 9.698 8.835 0.00014 

 تغییرات )%( ضریف

(C.V%) 
 5.414 5.81 13.23 63.33 15.96 19.782 7.59 

 دار هستند.و ایرمعنی  درصد یک ، درصد پنج دار در سحوح اصتما  ترتیف معنی به  ns*، ** و  

*, ** and ns are significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, and non-significant. 

 

زنی تحه تیمار آبیاری در آزمایش او ، بیشتری، درصد جوانه

درصتتد( در  8/82درصتتد( و کمتری، مردار ) 2/95) درصتتد 100

فرفیته زراعی   درصتتتد 70و    درصتتتد  40 آبیک تیمتارهای تنش  

ال (. در مرتایستتته تیمتارهتای   1ختاک صتاصتتتل گردیتد )شتتتکتل 

زنی  پرایمینگ بذر نیز مشتتا  شتتد که بیشتتتری، درصتتد جوانه

درصتد( به تیمار پرایمینگ جیبرلیک استید اختوتاا یافه  3/89)

رهای پرایمینگ بذر با اکستتتی،، آستتتکوربیک استتتید و که با تیما

طور  داری نشتتتان نداد. ای، تیمتارها بهستتتولفتات روی تفتاوت معنی

داری نستتبه به تیمار ستتالیستتیلیک استتید و شتتاهد برتر بودند.  معنی

( به تیمار ستالیستیلیک استید درصتد 5/82زنی )کمتری، درصتد جوانه

تمامی تیمارهای  ب(. در آزمایش دوم، در   1تعلق داشتته )شتتکل  

بتاعتث کتاهش  درصتتتد 40و   درصتتتد 70 آبیک پرایمینتگ تنش 

زنی نستتبه به تیمار آبیاری کامل گردید. در ستتحو درصتتد جوانه

فرفیته زراعی ختاک، بیشتتتتری، درصتتتد    درصتتتد 100آبیتاری  

درصتد( به تیمار پرای  جیبرلیک استید تعلق داشته    98زنی )جوانه

که با تیمار شتتاهد، آستتکوربیک استتید و اکستتی، در یک گروه 

درصتتتد( بته   89زنی )آمتاری قرار گرفتنتد. کمتری، درصتتتد جوانته

تیمتار پرای  ستتتولفتات روی مربو  بود. در مجمو ، بی، تیمتارهتای  

داری ایجاد نگردید. در سحو تنش  ینگ با شاهد تفاوت معنیپرایم

درصتد( به تیمارهای پرای   86، بیشتتری، میزان )درصتد 70 آبیک 

آستتکوربیک استتید، ستتولفات روی، اکستتی، و جیبرلیک استتید و 

درصتد( به شتاهد تعلق داشته و همه تیمارهای   78کمتری، میزان )

ی را نستتبه به شتتاهد  زنداری درصتتد جوانهپرایمینگ به طور معنی

فرفیه زراعی   درصتتد 40 آبیک افزایش دادند. در ستتحو تنش  

درصتد( به تیمار پرای  ستولفات روی و  86خاک، بیشتتری، میزان )

درصتتد( به تیمار پرای  ستتالیستتیلک  75اکستتی، و کمتری، میزان )

اسید مربو  بود، ولی بی، تیمارهای پرایمینگ و شاهد به جز تیمار 

(. 2داری مشتتاهده نشتتد )شتتکل  د تفاوت معنیستتالیستتیلیک استتی

خوتتوصتتاً در شتترایط آبیاری کامل که آب کافی نیز برای رشتتد 

کتامتل دانته در اختیتار گیتاه قرار داشتتته. بتا توجته بته اینکته مرصلته 

زنی یکی از مراصتل صستتتتاک در چرخته رشتتتتدی گیتاهتان جوانته

ی  ها آید، استتفاده از ترکیباتی که باعث بهبود فعالیهصستاب میبه

متتابولیکی گیتاه شتتتونتد، موجتف مرتاومته گیتاه در آن مرصلته بته  

گردد. در چنی، شتتترایحی، پرایمینتگ بتذر بتا زا میشتتترایط تنش

افزایش قدرت بذر و افزایش رشتتد گیاه ه در شتترایط تنش نرش  

ای . در محتالعته(Gholami et al., 2021)  کنتدمفیتدی را ایفتا می

زیره ستتتبز  زنیتحه عنوان ایر تنش خشتتتکی و شتتتوری بر جوانه

(Cuminum cyminum L.)    گزارش شد که با افزایش تنش شوری
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زنی، طو   داری از سترعه و درصتد جوانهو خشتکی به طور معنی

در یک .  (Rusta & Parsa, 2016)  چه کاستته شتدچه و ستاقهریشته

زنی دو گیاه دارویی پژوهشتتی، ایر تنش خشتتکی بر صتتفات جوانه

زوفا و مارگاریه بررستتی شتتد. نتایج نشتتان داد با افزایش شتتدت 

زنی افزایش زنی کاهش و میانگی، زمان جوانهتنش، درصتتد جوانه

برخی محررتان گزارش کردنتد کته  .(Amiri et al., 2011)  یتافته

زنی  تیمار بذر چاودار کوهی با جیبرلی، سبف افزایش درصد جوانه

با .  (Ansari & Sharif Zadeh, 2012) شتودمیتحه شترایط تنش  

زنی بذور  توجه به اینکه تحه شترایط آبیاری کامل، درصتد جوانه

داری  شتتتاهتد از لحتاظ آمتاری بتا پیش تیمتار جیبرلی، اختلاف معنی

تواند عامل  آبی نمیتنش ک شود  استنبا  می  بنابرای،  .نداشته اسه

 گردد. سیاه بالنگوی  رهایبذ 1نکوس

  
 او  نوبه  ایگلاانه آزمایشصاصل از  سیاه بالنگوی  بذورزنی )ال ( و پرایمینگ بذر )ب( بر درصد جوانه آبیک مرایسه میانگی، ایر سحوح ماتل  تنش  - 1شکل 

Figure 1- Comparison of the average effect of different levels of water deficit (A) and seed priming (B) on the 

germination percentage of dragon’s head seeds obtained in the first greenhouse experiment 

 

 دوم  نوبه ایگلاانه آزمایش صاصل از سیاه زنی گیاه بالنگوی درصدجوانه بر آبیک مرایسه میانگی، ایر مترابل پرایمینگ بذر × سحوح ماتل  تنش  - 2شکل 
Figure 2- Comparison of the average interaction effect of seed priming × different levels of water deficit on the germination 

percentage of dragon’s head seeds obtained in the second greenhouse experiment 
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 زنیسرعت جوانه

بته جوانته  هتاینتتایج تجزیته واریتانس داده  زنی بتذور مربو  

و پرایمینگ بذر در  آبیک نشتتان داد ایرات ستتاده تنش  صاصتتل 

  ستیاهزنی بذور بالنگوی  بر سترعه جوانه  درصتد یکستحو اصتما  

(. در آزمایش او ، بیشتتری، سترعه 3و   2)جداو   استه دار معنی

( و بتذر در روز  6/13)  درصتتتد  100زنی تحته تیمتار آبیتاری  جوانته

 آبیک تحه تنش (  بذر در روز 8/11زنی )کمتری، سترعه جوانه

دسته آمد. ستحوح فرفیه زراعی خاک به  درصتد 40و    درصتد 70

فرفیه زراعی خاک در یک گروه   درصتد 70و   40 آبیک تنش  

ال (. مرتایستتته میتانگی، تیمتارهتای   3آمتاری قرار گرفتنتد )شتتتکتل 

زنی به تیمار پرایمینگ بذر نیز نشتان داد که باهتری، سترعه جوانه

پرایمینتگ بتذر گیتاه متادری بتا اکستتتی، تعلق داشتتته. ای، تیمتار بتا  

تیمارهای پرایمینگ بذر با آستتکوربیک استتید، ستتولفات روی و 

طور  یبرلیتک استتتیتد در یتک گروه آمتاری قرار داشتتتتنتد و بتهج

داری نستتبه به تیمار ستتالیستتیلیک استتید و تیمار شتتاهد برتر معنی

زنی  ب(. در آزمایش دوم، بیشتتری، سترعه جوانه 3بودند )شتکل  

فرفیه زراعی   درصتد 100( در شترایط آبیاری  بذر در روز 3/13)

  40و    70  آبیک ختاک صتاصتتتل گردیتد و کمتری، مرتدار بته تنش 

درصد فرفیه زراعی خاک اختواا پیدا کرد که در یک گروه 

ال (. در آزمایش دوم، تنها کاربرد   4آماری قرار داشتتتند )شتتکل  

زنی نستبه  دار سترعه جوانهستالیستیلیک استید باعث کاهش معنی

به تیمار شتتاهد گردید. ستتایر تیمارها با تیمار شتتاهد در یک گروه 

پژوهشتتگران دیگر نیز گزارش ب(.    4لآماری قرار گرفتند )شتتک

هتای گلرنتگ  زنی ژنوتیتپبر جوانته  آبیک کردنتد کته اعمتا  تنش  

چه زنی و طو  ستتاقهدر نتیجه کاهش جذب آب و ستترعه جوانه

هزم به توضتتیو استته .  (Eisvand et al., 2010)ایر منفی داشتته  

رایمینگ بذر با اکستتی، و جیبرلیک استتید باهتری، که تیمارهای پ

زنی را نشتان دادند. در تحریری ایر پتتتتتیش تیمتتتتتار سترعه جوانه

 Bromus inermisهتتای جیبتترلی، و اکسی، روی بتتذور هورمتتون

زنی، درصتد ستبز شتدن، هم نی، طتتتتو   نتتتتشتان داد سترعه جوانه

 Eisvand et)  افتتتزایش یافه  (Eisvand et al., 2010)ه  چریتتتشه

al., 2010) گتیتتاه بتتذر  تتیتمتتار  داشتتتتتنتتد کتته  افتهتتار  متحترترتتان   . 

(Datura stramonium با هورمون جیبرلیک استید باعث افزایش )

 زنی نستتتبته بته تیمتار شتتتاهتد گردیتد درصتتتد و ستتترعته جوانته

(Saberi & Karimian, 2018)  . ،متهتمتتتریت از  یتکتی  جتیتبترلتیت، 

ترپنو ید  های رشتد ستلولی و یک گروه از استیدهای دیکننده تنظی 

های رشتتتد و نمو گیاه، از جمله استتته که تنظی  بستتتیاری از جنبه

زنی بذر، توستعه جنی، و تثییر بر گلدهی،  شتکستت، خواب و جوانه

افزایش طو  ستاقه، گستترش برو و توستعه گل و میوه را بر عهده 

ای مشا   در محالعه .  (Maleki Narg Mousa et al., 2015)دارد  

های مستوو  ستنتز استید ژن های محیحی با جلوگیری از بیان  شتد تنش 

زنی و سبز شدن گیاهان  جیبرلیک در بذر، از ایرات منفی روی جوانه 

برون  استتتیتد جیبرلیتک  زا موجتف افزایش برخوردارنتد و کتاربرد 

 هتای آنتی اکستتتیتدانی بتذور گردیتد زنی و فعتالیته دار جوانته معنی 

(Shekari et al., 2016) خوانی دارد.آزمایش ه  ای، که با نتایج 

  

 او ی نوبه اصاصل از آزمایش گلاانه سیاه بالنگوی بذور زنی بر سرعه جوانه پرایمینگ بذر و  )ال ( آبیتنش ک ساده  ات مرایسه میانگی، ایر - 3شکل 
Figure 3- Mean comparison of the simple effects of water deficit (A) and seed priming (B) on the germination rate of dragon’s 

head seeds (A) obtained from the first greenhouse experiment 
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   )ب( ماتل  پرایمینگ تیمارهای   )ال ( و آبیک سحوح ماتل  تنش ساده مرایسه میانگی، ایرات  - 4 شکل

ی نوبه دوم ا صاصل از آزمایش گلاانهزنی بذور بالنگوی سیاه بر سرعه جوانه  
Figure 4 - Mean comparison of the simple effects of different water deficit levels (A), and different priming treatments (B)  

on the germination rate of Lallemantia iberica seeds obtained from the second greenhouse experiment 

 

 چهوزن خشک ریشه
و  آبیک ایرات ستتتاده تنش    نشتتتان دادنتتایج تجزیه واریانس  

بر   درصتتد یکپرایمینگ بذر و ایر مترابل ای، دو عامل در ستتحو 

(. در 3و    2دار گردیدند )جداو   چه معنیصفه وزن خشک ریشه

  درصد 100چه به آبیاری  آزمایش او ، بیشتتری، وزن خشتک ریشته

آبی )آبیاری به  فرفیه زراعی خاک اختوتاا داشته و تنش ک 

فرفیه زراعی خاک( مردار صتتتفه مذکور را   درصتتتد 40میزان 

در آزمتایش دوم،    ).ال   5)شتتتکتل    داری کتاهش دادطور معنیبته

 درصتد 100ها نشتان داد که در ستحو آبیاری مرایسته میانگی، داده 

گرم  066/0چه )فرفیه زراعی خاک، بیشتتری، وزن خشتک ریشته

ی، در بوته( به تیمار پرای  آستتکوربیک استتید تعلق داشتته و کمتر

گرم در بوته( به تیمار شتتاهد مربو  بود. در ستتحو  049/0میزان )

( به تیمارهای  گرم  062/0، بیشتتری، میزان )درصتد 70 آبیک تنش  

پرای  اکستی، اختوتاا یافه که با پرای  جیبرلیک استید در یک 

 04/0چه )گروه آماری قرار گرفتند و کمتری، وزن خشتتک ریشتته

 آبیک گرم در بوته( به تیمار شتتاهد تعلق داشتته. در ستتحو تنش 

گرم در بوته( به   056/0چه )بیشتتری، وزن خشتک ریشته  درصتد 40

چه  ستتید و کمتری، وزن خشتتک ریشتتهتیمارپرای  ستتالیستتیلیک ا

گرم در بوتته( بته تیمتار شتتتاهتد مربو  بود. در ای، ستتتحو   031/0)

داری وزن خشتتتک آبیتاری همته تیمتارهتای پرایمینتگ بته طور معنی

ب(. در بررستی  5چه را نستبه به شتاهد کاهش دادند )شتکل  ریشته

هتای بومی و زنی ژنوتیتپهتای جوانتهتتثییر تنش خشتتتکی بر ویژگی

اصتتتلاح شتتتده بذر برنج بیتان گردید که گیتاهان تحه تیمار تنش  

خشتتکی نستتبه به گیاهان صاصتتل از بذرهای شتتاهد صداقل وزن 

 ,.Fallah Shamsi et al)چه را نشان دادند  چه و ساقهخشک ریشه

کاهش پتانستتتیل آب در گیاه ریحان، درصتتتد و   هم نی،.  (2016

چه و چه، طو  ریشتتتهچه و ستتتاقهزنی، وزن ریشتتتهستتترعه جوانه

خوانی دارد که با نتایج آزمایش صاضتتر ه داد کاهش  را چه  ستتاقه

(Hosseini & Rezvani Moghaddam, 2006)  . در متتحتترتترتتان 

آزمایش پرایمینگ بذر برنج با استید ستالیستیلیک در شترایط تنش  

زنی  خشتتتکی بیتان داشتتتتنتد کته استتتتفتاده از ای، متاده بتاعتث جوانته

چه و یکنواخه و ستتریع بذرهای تیمار شتتده گردید و طو  ریشتته

چه را در شترایط تنش  چه و ستاقهچه و وزن تر و خشتک ریشتهستاقه

 صاضتتتر هماوانی دارد  خشتتتکی افزایش داد که با نتتایج آزمایش

(Gholami et al., 2021)  . در آزمایشتی محرران افهار داشتتند که

پرای  کردن بتذر بتا هورمون جیبرلیتک استتتیتد بتاعتث افزایش وزن 

چه گردید چرا که جیبرلیک استتید از طریق ایجاد خشتتک ریشتته

تعاد  هورمونی در بذر و کاهش مواد بازدارنده از جمله آبسیزیک 

شتتتود زنی میهتای ماتل  جوانتهاستتتیتد بتاعتث افزایش شتتتاخ 

(Ansari et al., 2013)  .  در تحریق صاضتر، تحه شترایط آبیاری به
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فرفیه زراعی خاک پرای  بذر با جیبرلیک استید   درصتد 40میزان 

دهد تنش  چه گردید که نشتان میباعث کاهش وزن خشتک ریشته

 ها شده اسه.مثبه پرای  تثییرشدید مانع  آبیک 

 
او  )ال ( و ایر مترابل پرایمینگ بذر   ای نوبهگلاانه در آزمایش آمدهصاصل از بذور به دسه چهبر وزن خشک ریشه آبیک مرایسه میانگی، ایر ساده تنش  - 5 شکل

 در گیاه بالنگوی سیاه دوم )ب(ای نوبه آمده در آزمایش گلاانهصاصل از بذور به دسهچه بر وزن خشک ریشه آبیک × سحوح تنش 
Figure 5- Comparison of the mean simple effect of water deficit on the dry weight of radical obtained from seeds obtained in the first 

greenhouse experiment (a) and the interaction effect of seed priming × water deficit levels on the dry weight of radical obtained from 

seeds obtained in the second greenhouse experiment (b) in dragon’s head plant 

 

 چهوزن خشک ساقه

و   آبیک چته تحته ایرات ستتتاده تنش  وزن خشتتتک ستتتاقته

× پرایمنگ در ستتتحو اصتما   آبیک پرایمنگ و ایر مترابل تنش  

(. در آزمایش دوم، تنها ایر 2دار گردید )جدو   معنی  درصتتد یک

بر صتفه مذکور   درصتد یکدر ستحو اصتما    آبیک ستاده تنش  

  آبی ک در آزمتایش او ، بروز تنش   (.3  دار گردیتد )جتدو معنی

چه شتد و تیمارهای تنش در تمامی باعث کاهش وزن خشتک ستاقه

داری با ستتحو آبیاری کامل نشتتان ستتحوح پرایمینگ تفاوت معنی

در شرایط آبیاری کامل، بیشتری، وزن خشک .  ب(  6)شکل    دادند

( به تیمار پرای  ستالیستیلیک استید و کمتری، گرم 238/0چه )ستاقه

ربو  بود. در ستتحو تنش  درصتتد( به تیمار شتتاهد م 158/0میزان )

( به  گرم 15/0چه )بیشتتری، وزن خشتک ستاقهدرصتد،   70 آبیک 

( به  گرم  115/0تیمار پرای  آستتتکوربیک استتتید و کمتری، میزان )

داری بی، تیمارها تیمتار شتتتاهد تعلق داشتتته، اگرچه تفتاوت معنی

فرفیه زراعی   درصتد 40 آبیک مشتاهده نگردید. در ستحو تنش  

درصتد( به تیمار پرای   12/0چه )خاک، بیشتتری، وزن خشتک ستاقه

درصتد( به تیمار شتاهد مربو  بود    07/0اکستی، و کمتری، میزان )

چه به  تری، وزن خشتک ستاقهب(. در آزمایش دوم، بیشت  6)شتکل  
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وزن خشتتتک   آبیک آبیتاری کتامتل مربو  بود کته بتا اعمتا  تنش 

  40کته کمتری، مرتدار بته تنش  طوریچته کتاهش یتافته بتهستتتتاقته

در آزمایش   ب(.  6فرفیه زراعی خاک مربو  بود )شکل    درصد

و   درصتد 100گرم( به ستحوح آبیاری   19/0دوم، بیشتتری، مردار )

فرفیته    درصتتتد 40  آبیک گرم( بته تنش    10/0کمتری، مرتدار )

( بود  مربو   نیز ال   6شتتتکتتل  زراعی ختتاک  دیگر  (. محررتتان 

و   درصتد 80  درصتد 100های آبیاری  گزارش کردند که بی، رژی 

  80های آبیاری  چه در رژی ، بیشتتری، وزن خشتک ستاقهدرصتد 60

زراعی  فرفیه  درصتتتد 60درصتتتد و کمتری، آن در تنش   100و  

 .(Herman & Sultan, 2011)خاک مشاهده شد 

 

صاصل از بذور به  چه وزن خشک ساقه بر آبیک در آزمایش او  )ال ( و ایر مترابل پرایمینگ بذر × سحوح تنش  آبیک رایسه میانگی، ایر ساده تنش م - 6شکل 

 در گیاه بالنگوی سیاه دوم )ب(ای نوبه او  آمده در آزمایش گلاانهدسه
Figure 6 - Comparison of the mean simple effect of water deficit in the first experiment (A) and the interaction effect of seed priming 

× water deficit levels on the dry weight of plumule obtained from seeds obtained in the second greenhouse experiment (b) in 

dragon’s head plant (B) 

 

 وزن خشک گیاهچه

 آبیک  خشتتک گیاه ه صاکی از آن استته که ایر مترابل تنش  

دار گردید )جدو   معنی   درصتد  یک پرایمینگ در ستحو اصتما     × 

هتا در آزمتایش او  نشتتتان داد، تنش  (. مرتایستتته میتانگی، داده 3و   2

باعث کاهش وزن خشتک گیاه ه    درصتد  40و    درصتد  70 آبی ک  

داری با آبیاری کامل داشتتند. در ستحو آبیاری  شتدند و تفاوت معنی 

گرم در بوته( به    0/ 22، بیشتتری، وزن خشتک گیاه ه ) درصتد  100

گرم در بوته( به تیمار شتتتاهد   0/ 17تیمار اکستتتی، و کمتری، میزان ) 

  17/0، بیشتتری، میزان ) درصتد   70 آبی ک  مربو  بود. در ستحو تنش  

ختوتتاا یافه که با  گرم در بوته( به تیمار پرای  جیبرلیک استتید ا 

یستیلیک استید در یک گروه ، ستولفات روی و ستال تیمارهای اکستی، 

گرم در بوتته( بته تیمتار   0/ 13آمتاری قرار گرفتنتد و کمتری، میزان ) 

شتاهد تعلق داشته که با تیمارهای آستکوربیک استید در یک گروه 
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، بیشتتتری، درصتتد  40 آبی ک  آماری بودند. هم نی، در ستتحو تنش  

گرم در بوته( به تیمار ستالیستیلیک استید    0/ 12وزن خشتک گیاه ه ) 

اا یافه که با تیمارهای آستکوربیک استید، جیبرلیک استید  اختوت 

  094/0و سولفات روی در یک گروه قرار گرفتند و کمتری، میزان ) 

درصتتد( به تیمار شتتاهد مربو  بود که با تیمارهای ستتولفات روی و  

ال (. در آزمایش   7داری نشتتان نداد )شتتکل  اکستتی، تفاوت معنی 

باعث کاهش وزن    رصتتتد د   40و    درصتتتد  70 آبی ک  دوم نیز، تنش  

داری با آبیاری کامل ایجاد خشتتتک گیاه ه شتتتدند و تفاوت معنی 

گرم در بوته( به تیمار  0/ 23کردند. بیشتتتری، وزن خشتتک گیاه ه ) 

گرم در بوته( به تیمار پرای    0/ 18سالیسیلیک اسید و کمتری، میزان ) 

مربو  بود. در ستتحو تنش    درصتتد  100شتتاهد در ستتحو آبیاری  

گرم در بوتته( بته تیمتار   0/ 17، بیشتتتتری، میزان ) درصتتتد   70  آبی ک  

پرای  جیبرلیک استید تعلق داشته که با ستایر تیمارهای پرایمینگ به  

ایر از شتتتاهتد در یتک گروه آمتاری قرار گرفتنتد و کمتری، میزان 

ارهای گرم در بوته( به تیمار پرای  شاهد تعلق داشه که با تیم   0/ 14) 

پرای  با ستتالیستتیلیک استتید، آستتکوربیک استتید و اکستتی، ه  گروه 

، بیشتتتری، وزن خشتتک درصتتد   40 آبی ک  بودند. در ستتحو تنش  

گرم در بوته( به تیمار ستالیستیلیک استید و کمتری،   0/ 137گیاه ه ) 

درصتتتتد( بته تیمتار شتتتتاهتد مربو  بود. تنهتا تیمتار   0/ 099میزان ) 

داری  با ستایر تیمارها تفاوت معنی   پرایمینگ بذر با ستالیستیلیک استید 

چه  در مراصل اولیه تنش، سترعه رشتد ریشته ب(.    7نشتان داد )شتکل  

به دلیل صستتاستتیه ک  آن به کمبود آب باه بوده و با روند افزایش  

کتاهش جتذب آب توستتتط بتذر و کتاهش    ، و در نتیجته   آبی ک  تنش  

چه چه و ساقه ها اختلا  در رشد ریشه فعالیه آنزی  و ترشو هورمون 

جایی که ترستی  و بزرو شتدن ستلو  نیاز به آب  وجود آمد. از آن به 

دارد با کاهش یافت، آب طی تنش، رشتتد و ترستتی  ستتلولی کاهش 

.  ( Gholizadeh et al., 2012)   یابد یافته و رشتتد گیاه نیز کاهش می 

های رشتد استه که در تری، تنظی  کننده جیبرلیک استید یکی از مه  

هایی از جمله ترستتتی  ستتتلولی، افزایش درصتتتد و ستتترعه فعالیه 

 Eisvand) ی و افزایش وزن خشتتتک گیاه ه دخاله دارد زن جوانه 

et al., 2010 )  . ند که بیشتتتری، وزن خشتتک ا ه محرران افهار داشتتت

بذر توستتط  گرم در بوته( به تیمار پرایمینگ   0/ 071) بالنگو  گیاه ه  

مربو  بود که با    کمبود آب ستالیستیلیک استید در شترایط عدم تنش  

 .( Ahmadi et al., 2018)  صاضر هماوانی دارد تحریق  نتایج  

 چهطول ریشه
زنی هتای مربو  بته صتتتفتات جوانتهداده جتدو  تجزیته واریتانس  

نشتتان داد طو     ایاو  و دوم گلاانه بذور صاصتتل از آزمایشتتات

وستیله ایرات ستاده داری بهطور معنیچه در هر دو آزمایش بهریشته

درصتد تحه تثییر  آبی و پرایمینگ در ستحو اصتما  یک تنش ک 

 (.3و  2قرار گرفه )جدو  

در آزمایش او ، بذور صاصتل از گیاهان تحه شترایط آبیاری 

افزایش   آبی وچه بیشتتری داشتتند. اعما  تنش ک کامل طو  ریشته

که  طوریچه شتد بهدار طو  ریشتهشتدت تنش باعث کاهش معنی

درصتتد فرفیه زراعی  40ی، مردار ای، صتتفه، تحه تنش  کمتر

ال (. مرایستته میانگی، تیمارهای   8خاک صاصتتل گردید )شتتکل 

 32/21چه )دهد که باهتری، طو  ریشتتتهپرایمینگ بذر نشتتتان می

ای، تیمار با تیمار پرایمینگ متر( به تیمار شتتاهد تعلق داشتته.  میلی

بذر با آستتتکوربیک استتتید در یک گروه آماری قرار داشتتته که 

داری نستتبه به ستتایر تیمارهای پرایمینگ برتر بودند.  طور معنیبه

پرای  میلی  800/16چتته )کمتری، طو  ریشتتتته تیمتتار  بتته  نیز  متر( 

داری نستبه به ستایر  ستالیستیلیک استید مربو  بود که تفاوت معنی

در آزمایش دوم، بذور صاصتتل از .  ب( 8رها داشتته )شتتکل  تیما

چه بیشتتری داشتتند.  گیاهان تحه شترایط آبیاری کامل طو  ریشته

چه  آبی و افزایش شدت آن باعث کاهش طو  ریشهبروز تنش ک 

فرفیته   درصتتتد  40کته کمتری، مرتدار تحته تنش  طوریشتتتد بته

. مرتایستتته میتانگی، ج(  8زراعی ختاک صتاصتتتل گردیتد )شتتتکتل  

چه  دهد که باهتری، طو  ریشتتهیمارهای پرایمینگ بذر نشتتان میت

متر( به تیمار شتتاهد و آستتکوربیک استتید تعلق داشتته. میلی 21)

متر( به تیمار پرای  ستتالیستتیلیک  میلی 15چه )کمتری، طو  ریشتته

داری نسبه به سایر تیمارها به جز اسید مربو  بود که تفاوت معنی

د(. در پژوهشتی که بر روی  8شتکل  تیمار جیبرلیک استید داشته )

( انجام شتتد Ferula gummosa Boissزنی و رشتتد آنغوزه )جوانه

چه با پرای  ستتولفات روی، جیبرلیک استتید و بیشتتتری، طو  ریشتته

اکستی، گزارش شتد که با تیمار شاهد در یک محدوده قرار داشتند  

(Ahmadi et al., 2014)چته،  . در تحریری، صتداکثر طو  ریشتتته

چه و شتاخستاره و طو   های یانویه، وزن خشتک ریشتهریشتهتعداد  

تیمار آستکوربیک  شتاخستاره و ریشته از بی، چند تیمار پرایمینگ به

ای . در محالعه(Bismillah Khan et al., 2011)استید تعلق داشته  
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دیگر افهار شتتتد که کاربرد جیبرلیک استتتید و توفوردی در گیاه 

( بتاعتث افزایش درصتتتد Petroselinum sativumجعفری چینی )

 ه )طو  ریشته و شتاخستاره( گردید و مدت زنی و رشتد گیاهجوانه

 .(Kumar et al., 2014)زنی را کاهش داد جوانه

 چهطول ساقه

زنی هتای مربو  بته صتتتفتات جوانتهداده   نتتایج تجزیته واریتانس

ای بیانگر آن استته او  و دوم گلاانه بذور صاصتتل از آزمایشتتات

آبی و پرایمینگ بذر بر که در آزمایش او ، ایرات ستاده تنش ک 

دار گردید. درصد معنی چه در ستحو اصتما  یکصتفه طو  ستاقه

 آبی در ستتتحو اصتمتا  یتکدر آزمتایش دوم، ایر ستتتاده تنش ک 

(. همان طوری  3و   2دار گردید )جدو   درصتد بر طو  ستاقه معنی

ال  و ج( در هر دو آزمایش ،   9های  گردد )شتکلکه ملاصظه می

چه  بذور صاصتل از گیاهان تحه شترایط آبیاری کامل، طو  ستاقه

آبی و افزایش شتتتدت آن طو   وقو  تنش ک   بیشتتتتری داشتتتتند.

 کته کمتری،  طوریداری کتاهش داد بتهچته را بته طور معنیستتتاقته

 40آبی )آبیتاری بته میزان  چته تحته شتتترایط تنش ک طو  ستتتاقته

 ال  و ج(.  9درصد فرفیه زراعی خاک( صاصل گردید )شکل 

 

 
   سیاه های صاصل از بذور گیاه بالنگوی مرایسه میانگی، ایر مترابل سحوح آبیاری × پرایمینگ بذر بر وزن خشک گیاه ه - 7شکل 

 )ب(  او  )ال ( و دوم نوبه  ایات گلاانهدر آزمایش
Figure 7- Comparison of the average interaction effect of irrigation levels × seed priming on the dry weight of seedlings obtained 

from dragon’s head seeds obtained in the first (A) and the second  greenhouse experiments (B) 
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نوبه او    ایات گلاانهچه صاصل از بذور گیاه بالنگوی سیاه در آزمایشبر طو  ریشهآبی و پرایمینگ بذر سحوح ماتل  تنش ک مرایسه میانگی، ایر ساده  - 8شکل 

 )ال  و ب( و دوم )ج و د(
Figure 8- Comparison of the mean simple effect of different levels of water deficit and seed priming on the radicle length obtained 

from dragon’s head seeds obtained in the first (A and B) and second greenhouse experiments (C and D) 

 

دهد که باهتری، مرایسته میانگی، تیمارهای پرایمینگ بذر نشتان می

پرایمینتگ بتذر گیتاه متر( بته تیمتار  میلی  685/16چته )طو  ستتتتاقته

مادری با آستتکوربیک استتید تعلق داشتته. ای، تیمار با تیمارهای  

پرایمینگ بذر با اکستتی،، جیبرلیک استتید و شتتاهد در یک گروه 

متر( بته تیمتار میلی  958/12آمتاری قرار داشتتتتنتد. کمتری، مرتدار )

داری نستبه به  پرای  ستالیستیلیک استید مربو  بود که تفاوت معنی

 ب(. 9ا داشه )شکل سایر تیماره

تحه  ستیاه در آزمایشتی بیان داشتتند که طو  ستاق ه بالنگوی  

تنش خشتتتکی کاهش یافه. تیمار جیبرلیک استتتید با فعا  کردن 

شتود باعث افزایش آنزی  آلفاآمیلاز که باعث هیدرولیز نشتاستته می

 ,.Eisvand et al)گردید  ستتتیاه چه در گیاه بالنگوی  طو  ستتتاقه

مرتایستتته رشتتتد گیتاهتان در . محررتان بیتان داشتتتتنتد کته در  (2010

آستتتکوربیتک استتتیتد، افزایش اکستتتی، و   بذرهای تیمتار شتتتده با

تیمتار داری در طو  ستتتتاقتهمعنی پنبته در   چته در هر ستتتته رق  

رشتتتتد طولی گیتتاه ملاصظتته گردیتتد  بتته عنوان عتتامتتل   اکستتتی، 

(Lotf Alinejad et al., 2018). 
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  سیاه چه صاصل از بذور گیاه بالنگوی بر طو  ساقه آبیک مرایسه میانگی، ایر ساده پرایمینگ بذر و سحوح ماتل  تنش  - 9شکل 

 او  )ال  و ب( و دوم )ج( نوبه  ایات گلاانهآزمایش در

Figure 9- Comparison of the average effect of simple seed priming and different levels of water deficit on the length of 

plumule obtained from dragon’s head seeds obtained in the first (A and B) and second greenhouse experiments (C) 

 

 نتیجه گیری کلی

صتاصتتتل از گیتاهتان تحته    بتذور  زنیمرتادیر تمتام صتتتفتات جوانته

آبیاری  درصد فرفیه زراعی خاک نسبه به    40تیمارهای آبیاری  

در بی،  درصتتتد و آبیتاری کتامتل کتاهش قتابتل توجهی داشتتته.   70

گرم در میلی 150تیمارهای پرایمینگ، تیمار پرای  بذر با اکستتی، )

چه و گیاه ه بذور  چه، ستاقهوزن خشتک ریشتهبه دلیل اینکه  لیتر(  

به دستته آمده از گیاهان بالنگوی تحه شتترایط تنش و عدم تنش  

درصتتتد و ستتترعته بیشتتتتری،  افزایش داد و  تتا صتدود زیتادی  را  

تواند به عنوان یک د میداه خود اختوتاا  بنیز  را   بذور  زنیجوانه

اگرچه در  در صاله کلی، از تیمارهای برتر مورد توجه قرار گیرد.

بستیاری موارد، پرایمینگ بذر بر خوتوصتیات فیزیولوژیک، رشتد 

و عملکرد گیتاهتان صتاصتتتل از ای، بتذور تحته ستتتحوح ماتل  

آن روی برخی   تثییررستتتد گذار استتته اما به نظر میتثییرآبیاری  

زنی بذور صاصتتل در مواردی به دلیل دخاله  خوتتوصتتیات جوانه

 چندان چشمگیر نیسه.عوامل ماتل  محیحی روی گیاه مادری 

 

 سپاسگزاری

هتا و همکتاری دانشتتتگتاه نویستتتنتدگتان ای، مرتالته از تمتامی صمتایته 

کردستتتتتان جهته فراه  آوردن امکتانتات مورد نیتاز برای اجرای ای،  

 دارند.پایان نامه کارشناسی ارشد، تشکر و قدردانی خود را اعلام می 

 

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی دارند که هیچ مینویسندگان ای، مراله اعلام  

 در رابحه با نگارش و یا انتشار ای، مراله ندارند. 
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